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Beschreibung 

Vorrichtung zurn Schutz von Elektronik-Baugruppen in einem 
Mehrspannungs-Bordnetz gegen Kurzschlxisse 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zurn Schutz von Elek- 
tronik-Baugruppen, insbesondere von Baugruppen der Steuer- 
• elektronik, Datenverarbeitung und -ubertragung, von Klein- 
leistungs-Treiberschaltungen oder CAN-BUS-Transceivern, die 

10 ublicherweise an einer Versorgungsspannung Vcc=5V bis 10V be- 
trieben werden und in einem Steuergerat angeordnet sind, also 
letztendlich von Steuergerate-Anschlussen in einem Mehrspan- 
nungs-Bordnetz, beispielswease einem 42V/14V-Kraf tf ahrzeug- 
Bordnetz, gegen Kurzschlusse nach der hochsten in diesem 

15 Bordnetz vorkommenden Spannung. 

Der standig wachsende Energiebedarf neuer elektrischer Ver- 
braucher in Kraf tf ahrzeugen sowie die Notwendigkeit , den 
Kraftstof fverbrauch beispielsweise durch Unterstutzung des 
20 Antriebsstranges (Stop-and-go, Boost und rekuperiertes Brem- 
sen) zu reduzieren, sind treibende Krafte fur einen Wechsel 
vom 14V-Bordnetz zurn 42V-Bordnetz . 

Urn exist ierende, fur ein 14V-Bordnetz entwickelte Elektronik- 
25 Baugruppen und Komponenten, zu welchen auch die erwahnten 

Baugruppen der Steuerelektronik und Dateniibertragung zahlen, 
im 42V-Bordnetz betreiben zu konnen, wurde als Zwischenlosung 
ein 14V/42V-Zweispannungs-Bordnetz definiert, auf welches die 
weitere Beschreibung Bezug nimmt. 

30 

Das groiite Henunnis bei der Weiterverwendung von fur das 14V- 
Bordnetz - mit der niedrigen Bordnetzspannung - entwickelten 
Elektronik-Baugruppen und deren Komponenten im 42V-Bordnetz - 
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rait der hohen Bordnetzspannung - ist deren fehlende Kurz- 
schlussfestigkeit beispielsweise nach 50V permanent bzw. 60V 
transient. 

5 In Kraftfahrzeugen sind die zu den genannten Baugruppen fuh- 
renden Leitungen in Kabelbaumen verlegt. Kurzschlusse (Uber- 
schlage - Lichtbogen) zwischen diesen Leitungen konnen bei- 
spielsweise durch Aufscheuern entstehen. Die Geschwindigkeit 
der Spannungsanderung bei einem Kurzschluss von beispielswei- 
10 se 5V Oder 14V nach 42V ist extrem hoch; sie erfolgt inner- 
halb weniger Nanosekunden ! . 

Es sirid deshalbSchutzschaltungen erf orderlich, die auch spa^ 
ter im 42V-Einspannungs-Bordnetz verwendet werden konnen. 

15 

War bisher im 14V-Einspannungs-Bordnetz eine permanente Kurz- 
Schlussfestigkeit nach 14V bis 18V f je nach Kundenwunsch, und 
eine transiente Kurzschlussf estigkeit nach 32V bis 36V aus- 
reichend, so werden im 42V-Bordnetz, wie bereits erwahnt, 
20 Spannungsfestigkeiten beispielsweise nach 50V permanent und 
nach 60V transient gefordert. 

Eine typische Schutzbeschaltung nach dem Stand der Technik in 
einem 14V-Bordnetz beispielsweise fur einen in einem Steuer- 

25 gerat ST angeordneten Mikrocontroller pC ist in Figur 2 dar- 
gestellt. Als Eingang E des Mikrocontrollers \xC ist beispiel- 
haft der Eingang eines nicht dargestellten Analog-Digital- 
Converters (ADC) gezeigt, welchem uber eine Leitung L das 
Ausgangssignal eines aus einem veranderlichen Widerstand be- 

30 stehenden Sensors Se zugefiihrt wird, welches im durch einen 
Pfeil angedeuteten Analog-Digital-Converter (ADC) digitali- 
siert und weiterverarbeitet . 
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Dem Mikrocontroller pC wird eine stabile Versorgungsspannung 
Vcc, ublicherweise Vcc=5V, mittels eines im Steuergerat ST 
vorhandenen, nicht dargestellten Reglers zugefiihrt. 

5 Dem Eingang E ist eine standardmafcig im Mikrocontroller pC 

integrierte Schutzstruktur gegen elektrostatische Entladungen 
zugeordnet, bestehend aus einem dem Eingang E nachgeordneten 
Wider stand R5, und zwei Dioden D3 und D4, wobei die Diode D3 
zwischen dem Widerstand R5 und dem Pluspol +Vcc der Versor- 
10 gungsspannung Vcc angeordnet ist und in Richtung zum Pluspol 
+Vcc stromleitend ist, und wobei die Diode D4 zwischen dem 
Minuspol -Vcc der Versorgungsspannung Vcc (Bezugspotential 
GND des Steuergerats ST) und dem Widerstand R5 angeordnet ist 
und in Richtung zum Widerstand R5 stromleitend ist. 

15 

Zwei Widerstande R6 und R7, die parallel zu den Dioden D3 
bzw. D4 liegen, stellen parasitare Leckwiderstande dar. Be- 
dingt durch die im Betrieb auftretenden hohen Temperaturen 
von >100 Q C und die Temperaturabhangigkeit der Leeks trome in 
20 Halbleitern konnen diese Werte bis ca. IpA erreichen. Das 
entspricht einem Leckwiderstand R6, R7 von je ca. 2.5MQ. 

Zwischen dem Sensor S und dem Pluspol +Vcc ist im Steuerge- 
rat , aber aufierhalb des Mikrocontrollers yC ein Widerstand Rl 
25 angeordnet, welcher zusammen mit dem Innenwider stand Rsens 
des Sensors S einen Spannungsteiler bildet, welcher mit der 
Versorgungsspannung Vcc versorgt wird. 

Zwischen dem Abgriff dieses Spannungsteilers und dem Eingang 
30 E des Mikrocontrollers pC ist ein Schutzwiderstand R2 ange- 
ordnet. Am Eingang E des Mikrocontrollers yC liegt, uber den 
Schutzwiderstand R2, die Teilerspannung des Spannungsteilers 
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Rl/Rsens. Sie ist ein Mafi fur den Innenwiderstand des Sen- 
sors. 

Der Schutzwider stand R2 ist so zu dimensionieren, dass 
5 - der durch die parasitaren Leckwiderstande R6, R7 der Ein- 
gangsschutzschaltung verursachte Fehler klein ist, und 

- bei externer Maximal spannung im Fehlerfall Vin=Vbat der 
durch die Diode D3 flieJSende Strom auf ein akzeptables Maft, 
beispielsweise <5mA, begrenzt wird. 

10 Im 14V-Bordnetz ist es moglich, beide Forderungen zu erful- 
len, bei einer Steigerung von 14V auf 42V jedoch nicht mehr: 

- wahlt man den Schutzwider stand R2 so grofi, dass der durch 
die Diode D3 flie&ende Strom im Fehlerfall akzeptabel klein 
bleibt, so wird der durch die durch die Wider stande R6, R7 

15 fliefienden Leckstrome verursachte Spannungs fehler inakzep- 

tabel grofl; 

- lasst man den Wert des Schutzwiderstandes R2 unverandert, 
so wird der nun (wegen 14V— >42V) dreifach erhohte Strom bei 
Kurzschluss nach 42V die Eingangsstruktur des Mikrocontrol- 

20 lers pC schadigen oder zerstoren. 

Diese bekannte Schutzbeschaltung ist also gegen einen Kurz- 
schluss nach 42V nicht geschutzt. 

25 Aus DE 197 28 783 Al ist eine Uberspannungsschutzschaltung, 
insbesondere fur Eingange integrierter Schaltungen bekannt, 
mit einer Ufoerspannungserkennungsvorrichtung, die beim Auf- 
treten einer Uberspannung auf der Eingangsleitung einen mit 
dieser Eingangsleitung in Reihe liegenden, als MOS-Feldef- 

30 fekttransistor dargestellten Transistor aktiviert, der dann 

eine hochohmige Unterbrechung dieser Eingangsleitung bewirkt. 
Im Normalfall stellt dieser MOS-Feldef fekttransistor (nach- 
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folgend MOSFET genannt) eine niederohmige Leitung in beiden 
Richtungen dar. 

Dieser Transistor liegt mit seiner Drain-Source-Strecke in 
5 der zu schutzenden Leitung. Zwischen Sourceanschluss und Ga- 
teanschluss dieses Transistors liegt eine Zenerdiode, welche 
die Gate-Source-Spannung auf einen vorgegebenen Wert be- 
grenzt, und zwischen Gateanschluss und dem Pluspol der Bord- 
netzspannung liegt ein Gatewider stand. 

10 

Diese Schaltung beruht auf dem Prinzip der Erkennung einer 
ttberspannung mit anschlieJiender Abschaltung des Langstransis- 
tors. Eine Spannungserkennung ist jedoch prinzipbedingt mit 
einer Verzogerungszeit behaftet. 

15 

Tritt nun eine Uberspannung in Form einer schnellen Span- 
nungsanderung auf (z.B. Kurzschluss durch Spannungsuberschlag 
nach der hoheren Bordnetzspannung 42V) , so steigt am zu 
schutzenden Knoten die Spannung schlagartig so lange an, bis 
20 die Verzogerungszeit plus Ausschaltzeit des Langstransistors 
abgelaufen ist. Die Geschwindigkeit der Spannungsanderung bei 
einem Kurzschlufi nach 42V ist jedoch, wie bereits ausgefuhrt, 
extrem hoch. 

2 5 Bei solch schnellen Spannungsanderungen erfolgt das Abschal- 
ten des Langstransistors - bedingt durch die prinzipbedingten 
Verzogerungen - erst, nachdem die hohe Spannung bereits am zu 
schutzenden Knoten anliegt. Dies wird auch in der genannten 
DE 197 28 783 Al beschrieben, indem „nur noch schmale Schalt- 

30 spitzen jeweils zu Beginn und Ende jedes der Uberspannungsim- 
pulse auftreten" (Spalte 4, Zeilen 62 bis 65) . 

Aus DE 3425235 CI ist eine nach dem gleichen Prinzip arbei- 
tende Schaltung bekannt. 

35 

Bei schnellen Spannungsanderungen versagen derartige Schal- 
tungen, wie sie in den beiden Dokumenten beschieben sind, 
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prinzipbedingt und sind deshalb fiir eine Anwendung im Zwei- 
spannungs-Bordnetz oder im Einspannungs-Bordnetz mit der ho- 
heren Bordnetzspannung ungeeignet. 

5 Der Schaltvorgang kann - je nach Auslegung- zwischen mehre- 
ren 100ns und mehreren \xs liegen. Eine Zerstorung der zu 
schiitzenden Bauteile kann nicht ausgeschlossen werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache Vorrichtung zum 
10 Schutz von in einem 14V-Bordnetz verwendeten, in einem Steu- 
ergerat angeordneten Elektronik-Baugruppen, d.h. also, der 
Steuergerate-Ein- und Ausgange, zu schaffen, so dass diese 
Baugruppen auch gegen in einem 42V-Bord-netz auftretende 
Kurzschliisse sicher geschutzt werden konnen . 

15 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJJ durch eine Vorrichtung ge- 
maii den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
20 spruchen zu entnehmen. 

Ausfuhrungsbeispiele nach der Erfindung werden nachstehend 
anhand einer schematischen Zeichnung naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

25 

Figur 1 die Schaltung einer erf indungsgemafien Vorrichtung 

zum Schutz von im 14V-Bordnetz verwendeten Elektro- 
nik-Baugruppen gegen Kurzschliisse in einem 42V-Bord- 
netz, 

30 Figur 2 eine bekannte Schutz schaltung fur einen Eingang ei- 
nes Mikrocontrollers in einem 14V-Bordnetz, 
Figur 3 ein Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemafien 

Schutz schaltung fiir eine Kleinleistungs-Treiber- 
schaltung, und 
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Figur 4 ein Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemafien 
Schutzschaltung fur einen CAN-Bus-Transceiver . 

Die Erf indung verwendet keine Uberspannungserkennungsvorrich- 
5 tung mit anschliefiender Abschaltung des Langstransistors, sie 
beruht vielmehr auf dem Prinzip der Strombegrenzung des 
Langstransistors unter Ausnutzung dessen Abschnur spannung. 

Figur 1 zeigt die in einem Steuergerat ST angeordnete Schal- 
10 tung einer erf indungsgemaBen Schutzschaltung Ss fur einen aus 

Figur 2 bekannten Mikrocontroller pC gegen Kurzschlusse in 

einem 42V-Bordnetz , welche zwischen dem Schutzwider stand R2 
" und der Leitung L (dem Steuergerateanschluss A) eingefugt - - 

ist. Zusatzlich zu der in Figur 2 dargestellten Schaltung ist 
15 in Figur 1 der im 14V/42V-Bordnetz vorhandene 12V-Akkumulator 

Batl des Bordnetzes mit der niedrigen Bordspannung darge- 

stellt, wahrend die Spannungsquelle des Bordnetzes mit der 

hohen Bordspannung nicht dargestellt ist. 

20 Der in Figur 1 zusatzlich eingezeichnete Spannungspf eil be- 
zeichnet die Spannung Vin eines Sensors Se, welche auch die 
. Kurzschluss spannung nach dem 42V-Bordnetz mit maximal 60V 
sein kann. Diese Spannung Vin bildet die Eingangsspannung fur 
das Steuergerat ST, deren Wert dem Steuergerat ST uber die 

25 Leitung L vom Sensor Se iibermittelt wird. 

Die Schutzschaltung Ss besteht aus einer urn einen Transistor 
Tl aufgebauten Schaltung, wie sie aus DE 197 28 783 Al be- 
kannt ist. Dieser Transistor Tl ist - bei positiven Eingangs- 
30 spannungen - vorzugsweise ein N-Kanal-Klein-leistungs-MOSFET 
(Feld-Effekt-Transistor) f dessen Drainanschluss D uber den 
Steuergerateanschluss A (die Leitung L) mit dem Sensor Se 
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verbunden ist, und dessen Sourceanschluss S mit dem Schutzwi- 
derstand R2 verbunden ist. 

Zwischen dem Gateanschluss G des Transistors Tl und dem Plus- 
pol +Vbatl des 12V-Akkumulators Batl ist bekanntermassen der 
Gat ewider stand Rv angeordnet, und zwischen Gateanschluss G 
und Sourceanschluss S des Transistors Tl ist eine Zenerdiode 
als Begrenzerdiode Dl angeordnet , deren Durchbruchspannung Vz 
so gewahlt ist, beispielsweise Vz=18V, dass sie im Normalbe- 
trieb nicht leitet (Vz>Vbatl) , aber bereits vor Erreichen der 
maximal zulassigen Gate-Source-Spannung Vgs des Transistors 
Tl, beispielsweise Vgs=20V, leitet. 

Erf indungsgemaii ist dem Gatewiderstand Rv eine Diode D2 pa- 
15 rallelgeschaltet, welche in Richtung vom Gateanschluss G zunt 
Pluspol +Vbatl des Akkumulators Batl stromleitend ist. 

Diese Diode D2 begrenzt die Gatespannung Vg des Transistors 
Tl auf einen Wert Vg=Vbatl+Vd, d.h., auf einen Wert der Surame 
2 0 aus der niedrigen Bordnetzspannung Vbatl plus der Durchlafl- 
spannung Vd der Diode D2 . 

Bei negativen Eingangsspannungen miisste Transistor Tl ein 
P-Kanal-MOSFET sein, wobei dann alle Spannungen, auch die 

25 Prozessor-Spannungsversorgung, umgedreht werden mussten. Ein 
MOSFET ist deshalb von Vorteil, weil dieser im Arbeit spunkt 
keinen Steuerstrom benotigt. Bei Bipolartransistoren f mit 
welchen die Schaltung prinzipiell ebenfalls f unktionieren 
wurde, konnte der Basisstrom die Messfunktion als zusatzli- 

30 cher Fehlerstrom beeintrachtigen . Im folgenden wird, wenn von 
Transistor Tl die Rede ist f davon ausgegangen f dass dieser 
ein N-Kanal-MOSFET ist und die Eingangsspannungen positiv 
sind. 
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Im Signalpfad vom Sensor Se zum Eingang E des Mikrocontrol- 
lers befindet sich neben dem niederohmigen Schutzwiderstand 
R2 nur noch der vergleichsweise niedrige Sattigungswiderstand 
des Transistors Tl, beispielsweise 5CI. Das Sensorsignal wird 
5 dabei nur minimal beeinf lusst . 

Im Normalbetrieb 0V<Vin<Vcc ist Transistor Tl leitend, da 
dessen uber den Gatewiderstand Rv vermittelte Gatespannung 
bei 14V liegt und die Gate-Source-Spannung Vgs am Transistor 
10 Tl wesentlich grofier als dessen Thresholdspannung Vth (bei- 
spielsweise Vth=3V) ist. 

Untersuchung auftretender Fehler: 

15 a) bei einem Kurzschluss nach Bezugspotential GND (Vin=0V) 

ist die Spannung am Eingang E ebenfalls 0V und die Schutz- 
schaltung Ss arbeitet normal. 

b) bei einem am Gerateanschluss A wirkenden Kurzschluss nach 
14V (Vbatl) steigt die Sourcespannung Vs des Transistors 
Tl bis auf einen Wert Vs=Vbatl-Vth, d.h., auf einen Wert 
Vs<Vbatl, an. Transistor Tl ist nun im Abschnurbereich . 
Der Strom durch die Diode D3 wird durch den Schutzwider- 
stand R2 auf einen vorgegebenen, zulassigen Wert begrenzt. 

c) bei am Gerateanschluss A wirkenden negativen transienten 
Spannungen (beispielsweise ISO-Testimpulsen) wird Transis- 
tor Tl leitend/ wobei seine Gate-Source-Spannung Vgs nun 
durch die Zenerdiode Dl begrenzt wird. Der Gatewiderstand 
Rv begrenzt den Stromfluss durch die Zenerdiode Dl auf ei- 
nen tolerierbaren Wert. Schutzwiderstand R2 begrenzt den 
Stromfluss durch Diode D4 der Schutzstruktur des Mikro- 
controllers pC. 
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d) bei einem am Gerateanschluss A wirkenden Kurzschluss zum 
42V-Bordnetz steigt die Eingangsspannung Vin drastisch an 
- bis auf maximal 60V. Die Sourcespannung Vs des Transis- 
tors Tl wird, wie beim Kurzschluss nach 14V auf einen Wert 

5 von Vs=Vbatl-Vth, d.h., auf einen Wert Vs<Vbatl, anstei- 

gen. Da sich Transistor Tl nun im Abschnurbereich befin- 
det, fallt an ihm die gesamte Spannungsdif f erenz zur Ein- 
gangsspannung Vin ab. Die Drain-Source-Spannung Vds des 
Transistors Tl wird zu Vds=Vin- (Vbatl-Vth) . Die am Tran- 

10 sistor Tl entstehende Verlustleistung P(T1) wird dabei 

durch die Spannungsdif f erenz Vds und den Strom I(R2), der 
durch den Schutzwiderstand R2 flieBt, bestimmt: 
P (Tl)=Vds*I (R2) • Der bei transienten Spannungen von 60V 
auftretende Spitzenwert liegt bei <100mW, der Effektivwert 

15 bei ca. 60mW, was bei Verwendung eines Standardgehauses 

fur Transistor Tl gut beherrschbar ist. 

Steigt die Eingangsspannung Vin auf Werte >Vbatl, so sinkt 
die Gate-Source-Spannung Vgs von beispielsweise 14V bis 
auf die Thresholdspannung Vth, beispielsweise Vth=3V, ab. 
Dabei miissen die Gate-Kapazitaten des Transistors Tl urage- 
laden werden. Bei sehr schnellen transienten Spannungen 
Vin im Kurzschlussf all ist dabei ein kurzf ristiger, erhoh- 
ter Gatestrom von Ig>10mA erf orderlich . 

Wurde dieser Gatestrom ausschliefclich iiber den Gatewider- 
stand Rv=10kQ fliefien, so wiirde dies einen groBen Span- 
nungsabfall verursachen. Die Gatespannung wiirde kurzfris- 
tig auf Werte >60V steigen, was einen kurzf ristigen, we- 
sentlich erhohten Stromfluss durch die Diode D3 zur Folge 
hatte f der diese beschadigen oder zerstoren konnte. 
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diesem Fall jedoch in Stromdurchlassrichtung betrieben 
wird, begrenzt sie die Gatespannung Vg des Transistors Tl 
auf einen Wert Vbatl+Vd f mit Vd=Durchlassspannung der Dio- 
de D2. 

5 

Die Schutzschaltung erfiillt somit ihre Funktion sowohl bei 
einem Fehlerfall im 14V-Bordnetz (niedrige Bordspannung) als 
auch im 42V~Bordnetz (hohe Bordspannung) bis hin zu schnellen 
transient en Anderungen der Eingangsspannung Vin. 

10 

Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemalien 
Schutzschaltung fur eine Kleinleistungs-Treiberschaltung. Ein 
vom 14V-Bbrdnetz versorgter Verbraucher RL, beispielsweise 
eine Leuchtdiode einer Warnlampe, wird mitt els eines Schalt- 
15 transistors T2 ein- und ausgeschaltet . 

Der Verbraucher RL ist einerseits mit dem Pluspol des Akkumu- 
lators Batl und andererseits uber die Leitung L und den 
Schalttransistor T2 und einen Schutzwiderstand Rs mit dem Mi- 
20 nuspol GND des Akkumulators Batl verbunden. Der Schalttran- 
sistor T2 kann ublicherweise Teil einer als Mehrf achschalter 
ausgebildeten Integrierten Schaltung sein. 

Ein Kurzschluss nach 42V ohne die erf indungsgemafie Schutz- 
25 schaltung wurde den Schalttransistor T2 zerstoren. 

Urn dies zu verhindem, ist in diese Konf iguration die aus Fi- 
gur 1 bekannte Schutzschaltung Ss im Steuergerat ST zwischen 
Transistor T2 und Leitung L so eingefugt, dass der Drainan- 
30 schluss-D des Transistors Tl uber Steuergerateanschluss A und 
Leitung L mit dem Verbraucher RL und der Sourceanschluss S 
• mit dem Schalttransistor T2 verbunden ist, und dass der Ver- 
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bindungspunkt von Gatewiderstand Rv und Diode D2 mit dem 
Pluspol des Akkumulators Batl verbunden ist. 

Die Funktion der Schutzschaltung ist die gleiche, wie bereits 
5 in der Beschreibung von Figur 1 dargestellt. 

Figur 4 schlie&lich zeigt ein Prinzipschaltbild eines im 
Steuergerat ST angeordneten CAN-Bus-Transceivers C-T mit er- 
findungsgemafier Schutzvorrichtung gegen Kurzschlusse nach 
10 42V. Der Transceiver C-T besteht in an sich bekannter Weise 
aus einem Transmitter TM (Sendermodul) und einem Receiver RC 
(Empf angermodul) . - 

Ein geeigneter Transceiver C-T fur eine Highspeed-Version ist 
15 beispielsweise ein Philips PCA82C250, dessen Daten aus dem 
Datenblatt "Philips semiconductors PCA82C250 CAN controller 
interface, Product specification, 13. Januar 2000" entnommen 
werden konnen . 

20 Ein High-Speed-CAN-BUS hat ublicherweise zwei differ entiell 
betriebene Leitungen CAN_HI und CAN_LO, der en Spannungen in 
der Regel 2,5V+1V und 2,5V- IV betragen. 

Jede der beiden Bus-Leitungen CAN_HI und CAN_LO ist mit einer 
25 eigenen, im Steuergerat ST angeordneten 

- Schutzschaltung Ssa: zwischen der Busleitung CAN_HI bzw. 
Steuergerateanschluss Al und Anschluss El des Transmitters 
Tm (Ssa) und 

- Schutzschaltung Ssb: zwischen der Busleitung CAN_LO bzw. 
30 Steuergerateanschluss A2 und Anschluss E2 des Receivers Rc 

ausgerustet . 

Im Normalbetrieb beeinflussen die Schutzschaltungen wegen der 
geringen Sattigungswiderstande von Tla und Tib die Funktion 
von Sender und Empf anger nicht. Erst im Kurzschlussf all gegen 
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42V wird die Spannung am Transceiver C-T auf einen - zulas si- 
gen - Wert von Vbatl-Vth begrenzt. 

Die Funktion der Schutzschaltungen Ssa und Ssb ist die glei- 
5 che, wie bereits in der Beschreibung von Figur 1 dargestellt. 

Die erfindungsgemafie Schutzschaltung ist gegeuber der aus 

DE 197 28 783 Al bekannten Schaltung wesentlich einfacher und 

mit viel weniger Bauelementen aufgebaut. 

10 

Sie eignet sich 

- zum Schutz von analogen und digitalen Steuergerateeingangen 
von "Baugruppen der St'euerelektronik und Dateniibertragung 
(Datenschnittstellen) , wie beispielsweise auch von Klein- 

15 leistungs-Treiberschaltungen oder CAN-BUS-Transceivern, die 

an einer Versorgungs spannung von beispielsweise Vcc=5V bis 
10V betrieben werden und ublicherweise in einem Steuergerat 
angeordnet sind; 

- sie schutzt die Anschlusse (Steuergerate-Ein- und Ausgange) 
20 zuverlassig auch bei dauerhaftem Anliegen hoher, positiver 

tJberspannungen; selbst schnelle positive Transienten wie 
Kurzschluss gegen 60V werden nicht durchgelassen und damit 
sicher beherrscht f negative Transitenten (z.B. ISO-Test- 
pulse) werden toleriert; 
25 - sie ist eigensicher und mit Standardkomponenten kostenguns- 
tig und einfach zu implementieren; 

- ihr Schaltungskonzept eignet sich zur Integration in ein 
ASIC, welches auch spater im 42V-Einspannungs-Bordnetz ver- 
wendet werden kann; 

30 - sie beeinflusst im Normalbetrieb die Genauigkeit der Mess- 
werterf assung nur unwesentlich; 

- sie beeinflusst im Normalbetrieb die Funktion der Daten- 
ubertragung nicht. 
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Patentanspriiche 

1. Vprrichtung zum Schutz von Elektronik-Baugruppen (pC, C-T, 
5 T2) , insbesondere von in einem Steuergerat (ST) angeordneten 
Elektronik-Baugruppen zum Steuern von Kleinleistungsverbrau- 
chern oder zum Verarbeiten/Ubertragen von Daten, in einem 
Mehrspannungs-Bordnetz (12V/42V) mit einem ersten Akkumulator 
(Batl) der niedrigen Bordnetzspannung (Vbatl) , gegen Kurz- 

10 schlusse nach der hohen Bordnetzspannung, mit einem MOSFET- 
Transistor (Tl) , dessen Drain-Source-Strecke (D-S) zwischen 
dem Steuergerateanschluss (A, Al, A2) und dem Anschluss (E, 
El, E2) der Elektronik-Baug-ruppe (pC, C-T, T2) eingefugt ist/ 
wobei der Sourceanschluss (S) des Transistors (Tl) mit dem 

15 Anschluss (E, El, E2) der Elektronik-Baugruppe (pC, C-T, T2) 
verbunden ist f und deren Drainanschluss (D) mit dem Steuerge- 
rateanschluss (A, Al, A2) verbunden ist, wobei zwischen Ga- 
teanschluss (G) und Sourceanschluss (S) des Transistors Tl 
eine Zenerdiode (Dl) angeordnet ist und zwischen dem Gatean- 

20 schluss (G) des Transistors (Tl) und dem Pluspol (+Vbatl) des 
Akkumulator s (Batl) ein Gatewiderstand <Rv) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeich.net, 

25 dass dem Gatewiderstand (Rv) eine Diode (D2) parallelgeschal- 
tet ist f welche in Richtung vom Gateanschluss (G) zum Pluspol 
(+Vbatl) des Akkumulators (Batl) stromleitend ist. 

30 2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Durchbruchspannung (Vz) der Zenerdiode (Dl) niedriger als 
die maximal zulassige Gate-Source-Spannung (Vgs) des Transis- 
tors (Tl) gewahlt ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einem am Gerateanschluss (A, Al, A2) wirkenden Kurz- 
schluss nach der hochsten in diesem Bordnetz vorkommenden 
Spannung die Sourcespannung (Vs) des Transistors (Tl) auf ei- 
5 nen Wert Vs=Vbatl-Vth der niedrigen Bordspannung (Vbatl) , 
vermindert urn die Thresholdspannung (Vth) des Transistors 
(Tl) , begrenzt ist. 

10 4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einem am Gerateanschluss (A, Al, A2) wirkenden Kurz- 
schluss nach der hochsten in diesem Bordnetz vorkommenden 
Sparinurig" die zum Gafewider stand (Rv) parallel liegende Diode 
(D2) die Gatespannung (Vg) des Transistors (Tl) auf einen 

15 Wert Vg=Vbatl+Vd der niedrigen Bordspannung (Vbatl) plus der 
Durchlass spannung (Vd) der Diode (D2) begrenzt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
20 durch gekennzeichnet, dass die Schutzschaltung (Ss, Ssa, Ssb) 

in ein ASIC integriert ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 das Mehrspannungsbordnetz in ein Fahrzeug integriert ist. 
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